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un grano muy nutritivo. El maicillo ha sido usado como sustituto de  la  leche para  los niños, o como alimento 





Universidades de  los  Estados Unidos de America  como Nebraska, Kansas  State, Ohio, Purdue  y    Texas A&M 
forman parte del Programa Cooperativo para  la    Investigación en sorgo, mijo y otros granos,    INTSORMIL.   El 
CENTA  con  el  apoyo  del  INTSORMIL  realizada  actividades  de  investigación  y  transferencia  de  tecnología  del 
cultivo  de  sorgo,  tales  como  mejoramiento  genético,  agronomía,  procesamiento,  aspectos  nutricionales  y 
desarrollo  de  nuevos  productos  alimenticios.    Además  ha  investigado  y  desarrollado  variedades  de  maicillo 
mejorados, como el RCV, el Soberano con excelente calidad molinera para la obtención de harina.  
La  fundación  sin  fines de  lucro  “COMPATIBLE TECHNOLOGY  INTERNATIONAL”, de Minnesota Estados Unidos, 
trabaja en diseñar y proponer tecnología apropiada, es decir tecnología básica que ayuda a mejorar la calidad de 
vida en  las áreas  rurales de  los países en desarrollo.  Los molinos CTI  son diseñados para procesar granos en 
pequeña escala, a bajo  costo. El presente manual es el  resultado de  las actividades de  transferencia que    se 












al  hemisferio  Occidental  en  barcos  de  esclavos  procedentes  de  África.    La  planta  aprovecha  muy  bien  las 
condiciones de países tropicales como  luz fuerte y una  limitada disponibilidad de agua y fertilizantes.   Por eso 
muchas veces es sembrado como un cultivo “en asocio o en relevo”, o sea que se siembra dentro o después del 
cultivo principal, porque puede extraer  los  fertilizantes que no  aprovechó el  cultivo principal.   Por  la misma 
razón, muchas  veces el maicillo  recibe poca atención; no  se  le da el manejo agronómico adecuado  y es mal 


























7.9  2.7  1.3  1.0  76.0  362  33  1.8  4.3 
TRIGO  11.6  2.0  1.6  2.0  71.0  348  30  3.5  5.1 
MAÍZ  9.2  4.6  1.2  2.8  73.0  358  26  2.7  3.6 



























Parte  % del grano  proteína  ceniza  aceite  carbohidratos 
Grano completo  100  12.3  1.67  3.6  73.8 
Endospermo  82.3  12.3  0.37  0.6  82.5 
Germen  9.8  18.9  10.4  28.1  13.4 
Cáscara  7 9  6.7  2.0  4.9  34.6 
Fuente: Hubbard. Hall and Earle. 1990 
 
Cuando se muelen   el grano entero se obtiene harina  integral, con una composición similar a  la del grano 
entero. La harina integral es la más rica en fibra, grasa y minerales, sin embargo es la más oscura y la fibra 
limita el crecimiento de los productos cuando se usa en panadería.  Por esa razón la mayoría del pan se hace 
con harinas  refinadas, que  se obtienen  apartando  el  germen  y  cáscara  en  el proceso de molienda.  Para 
obtener  harina  con  tamaños  de  partículas  más  finas  es  necesario  utilizar  procesos  de  molienda  más 




rojo o dorada,  según  la variedad de grano de  sorgo.    La mayoría de ellas  se eliminan al desgranar, pero 





















La  testa  es una  capa pigmentada que presentan  algunas  variedades del  grano.    La presencia de  la  testa 
pigmentada en  los sorgos significa presencia de taninos condensados,  los taninos   reducen  la eficiencia de 















Es  difícil  encontrar  todas  las  características  deseadas  en  una  variedad.    Los  agricultores  toman  más  en 











El maicillo puede  ser procesado   o  almacenado  sin    limpieza previa  cuando  es desgranado  en máquinas 
desgranadoras o con soplador.   Sin embargo cuando el maicillo se aporrea en el suelo sin carpeta, puede 
contaminarse con piedras, terrones, partes de tallo, polvo y otros materiales no permisibles.  
Existen equipos para  la  limpieza de granos,  los cuales normalmente consisten de una zaranda que detiene 
basura grande y deja pasar el grano, y una segunda zaranda de agujero más fino que deja caer arena, polvo 
e  insectos pequeños. También  se utiliza aire o  se avienta el grano para eliminar polvo y basura. Si no  se 
cuenta con equipos para la limpieza del grano, esta puede realizarse manualmente o el grano puede lavarse 
con agua potable. Para elaborar harina es preferible no comprar   grano que ha sido contaminado y   en el 































La molienda  de  granos  es  conocida  desde  las  antigüedad, 
solo  los  equipos  han    cambiado  con  el  avance  de  la 
tecnología, según el volumen a moler y según las exigencias 
del  consumidor.  En  general  existen dos  tipos de molienda 
de  granos:  la de  trituración  y  la de  impacto.  Los  ejemplos 
más conocidos son el molino de piedras o discos, el molino 

































































































el molino  trabaje  bien,  sin  tener  que  echar  o  remover  producto  continuamente.  Para  lograr  eso  se  utilizan 
algunas piezas que ayudan a regular el flujo de material hacia los discos, para que les  llegue un flujo adecuado; 





con un tamaño de partícula muy grande   y   se puede atorar el molino.   Al entrar poco o ningún producto  los 
discos rozan entre sí y recalientan y se desgastan. Los cernidores  separan harina fina de la gruesa o apartan la 
cascarilla,  y  permiten  obtener  harina  más  blanca,  más  fina  y  con  menos  fibra.  Normalmente  consisten  de 
zarandas y un motor u otro equipo que hacer mover la harina sobre la zaranda. Regularmente un mesh No 60 u 























































































































para    la  elaboración  de  salpores,  quesadillas    y  otras  recetas  que  no  requieren  una  harina muy  fina. De  lo 
contrario deberá apretar un poco más los discos y continuar con la molienda 













que    no  pasa  por  el  orificio  de  la  zaranda,  es material  grueso  y  se  aparta.  El  tamaño  de  las  aperturas  del  
cedazo  se  describe  con  el  número  de  “mesh”,  o  sea    la  cantidad  de  orificios  del  cernidor    por  pulgada, 
Ver  tabla  8  para  las  equivalencias.    Los  cedazos  finos  tienden  a  taparse,  mayormente  con  harina  ya  fina.   
 Por eso el movimiento de la zaranda tiene que ser lo suficiente,  puede ser en círculos, vertical o ambos. Puede  
utilizarse para facilitar el movimiento de la harina en la zaranda algún tipo de agitador como cepillos o pelotitas 
que sacudan y  limpien el cedazo.     Las harinas que pasan por un mesh No 80 es una harina con un tamano de  





















































Es necesario mezclar uniformemente    el    agua  agregada  entre  todos  los  granos.    Luego  se deja  el  grano  en 
reposo por 8 horas antes de molerlo.  La humedad hace la cáscara más resistente; los pedazos son más grandes,  
lo que permite separarla mejor de la harina. 
Al moler  grano  temperado  hay  que  tener más  cuidado  con  apretar  los  discos,  porque  la  humedad    hace  el 
material más pegajoso y  los discos se atoran más rápido.   También es más  importante dejar ventilar  la harina 
para  evitar  condensación  y  pelotas  de  harina  pegada.  Siempre,    con  el  afán  de  separar  un  afrecho  puro  y 





Las  recetas  para  la  elaboración  de  bebidas  como  horchata,  tiste  y  algunos  atoles  a  partir  de  sorgo  tostado 
requieren normalmente una harina bien fina, por  lo que hay que repasarla varias veces.       El grano tostado es 
más seco y quebradizo,  lo que facilita  la obtención de harina. También  la cáscara pierde su elasticidad, por  lo 


































































































La harina ya  terminada  se debe dejar enfriar antes de empacarla, para evitar  la condensación de vapor.   Las 








Como  todo  proceso  con  alimentos,  la molienda  de  harina  tiene  que  hacerse  en  condiciones  higiénicas  para 
















Como  todo equipo  con motor, el molino  representa  ciertos  riesgos que  tenemos que minimizar   para evitar 
accidentes, enfermedades o molestias de salud. La Tabla 9 representa los riesgos principales que pueden  
Presentarse con el uso del molino y cómo reducirlos.  
Antes  de  revisar  o  arreglar  el  molino,  siempre  desconectar  en  el  toma  o  en  el  térmico.  Si  ocurre  algún 









desconectarlo para    revisar el molino  y eliminar  la  causa.   En algunas ocasiones    será necesario desarmar el 

























hacia el  sinfín. Puede  apretar un poco  los discos,  siempre  verificando que el motor no  trabaje muy 
forzado.  Esto se detecta por el oído, y verificando que no se mueva la parte con la chumacera al lado 
de los discos.   














































































































































































































































































































































































































































































































SINFÍN   MIXTO:  tiene un pedazo de sinfín gordo   en   el  inicio, y al  lado de  los 









PLAQUITAS:     Se ponen encima del sinfín para reducir  la cantidad de producto 
que puede  agarrar.   Para  la primera pasada   el  agujero   es pequeño.   Del    la 







         
RESORTE:  Hecho  de  alambre  galvanizado  grueso  con  una  punta  de  tapón  de 
tubería de PVC de 1 ½  con recortes.  El sinfín al girar, hace vibrar el resorte que 
afloja la harina y la conduce al sinfín. 
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ANEXO 4.   UTENSILIOS   QUE AYUDAN    A  REGULAR  EL FLUJO DE MATERIAL: 
 
 
PRIMERA  PASADA:  
Plaquita con agujero pequeño  
 
 
SEGUNDA  PASADA: 
Plaquitas sencillas para dejar una sisa de aprox. 1 cm 
 
TERCERA  PASADA:  
Plaquitas sencillas para dejar una sisa de aprox. 2 cm 
Tolva con sombrerito 
 
CUARTA  Y  QUINTA PASADA:  
Plaquita sencilla para tapar parte del sinfín mixto 
Tolva con sombrerito 
Resorte 
SEXTA PASADA (con harina ya fina): 
Tolva con sombrerito 
Resorte 
Sinfín mixto o gordo 
Sin plaquita 
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ANEXO 5. PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE DURANTE EL PROCESO DE MOLIENDA Y SOLUCIONES 
 
FALLA / PROBLEMA  CÓMO REMEDIARLO 
Los discos se atoran, producto no sale  Averiguar la causa, si es ; 
      Por discos muy apretados  Desatorar, limpiar discos y aflojarlos 
      Por alimentar mucho  Alimentar menos, a mano, con gusano delgado 
      Por producto húmedo o grasoso  Secarlo o mezclar con producto seco no grasoso 
      Por discos atascados de producto   Limpiar o lavar los discos después de atoramiento 
Producto no baja en la tolva  Averiguar la causa, si es ; 
     Por harina ya muy fina, hace puente    
en la tolva 
Poner un resorte en la tolva   o  alimentar poco a poco  y 
remover  la harina para que no se detenga el flujo 
     Por falta de gusano  Poner gusano 
Harina muy caliente  Discos muy apretados, aflojarlos un poco 
Fuga de harina por el eje en Omega  VI  Sellar el espacio entre eje y pared con silicón p.e. 
La placa con chumacera se mueve mucho  Está por atorarse el molino; aflojar discos antes de parar 
Ruidos raro, agudo o muy fuerte  Averiguar la causa, si es ; 
     Por ser discos nuevos  Utilizarlos asi hasta que se se asientan por el uso 
     Objeto extraño entre los discos   Parar , abrir el molino  y  sacarlo  
     Alguna pieza se movió  o  aflojó  Revisar y apretar tuercas y/o tornillos 
    Discos  sin producto y apretados     Hacer bajar producto  
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ANEXO 6. FALLAS DE TIPO MECANICO, ELECTRICO Y SOLUCIONES POSIBLES 
 
Fallas Mecánicas 
FALLA / PROBLEMA CÓMO REMEDIARLO 
Motor gira pero la faja no se mueve  Revisar cuña y prisioneros de polea pequeña, 
revisar y templar la faja si está floja 
Motor gira pero los discos no  Revisar cuñas y prisioneros de polea grande 
Tuercas de chumaceras flojas o el eje roce con el 
cuerpo (cae polvo negro de aluminio en Omega VI ) 
Alinear las chumaceras y apretar bien las tuercas 
 
 
 
Fallas  Eléctricas 
FALLA / PROBLEMA  CÓMO REMEDIARLO 
Motor no arranca  Revisar si hay energía, el térmico, el toma, el switch 
Motor arranca luego se apagó  Revisar si el térmico se ha disparado 
Motor calienta mucho  Trabaja muy forzado o voltaje  bajo 
Motor trabaja con interrupciones  Revisar la corriente, o buscar mal contacto eléctrico 
Defecto de motor:  olor o humo  Apagar de inmediato y dejarlo revisar 
Se siente “corriente” en un molino con 
banco de madera. 
Puede ser porque la faja patina y  el aire esta seco;   tensar la 
faja 
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ANEXO 7. LISTA DE MOLINEROS  PROPIETARIOS DE MOLINOS CTI 
 
NOMBRE  LUGAR TEL 
Clemencia Barrera  San Rafael Cedros   
María Marta Díaz  Usulután   
CENTA  San Andrés,   Ciudad Arce  23 02 02 00 ext.   246 
Kris Duville  Santa Lucía,   Ciudad Arce  23 45 72 21 
FIRMC ( Alex Kelly )  Las Delicias,    Opico  79 26 69 25  
Nelson Calderón   Ciudad Delgado  72 67 22 87 
Olimpia de González  San Jerónimo,  Metapán  24 01 22 28 
Berta Elisabeth Pérez  San Rafael,  Chalatenango  74 82 05 13 
Inés Cruz Ortega   La Laguna,   Chalatenango  75.72.90.94 
Luis Antonio Vásquez  Cojutepeque  73.12.56.43 
Marlene Aguilar  Atiquizaya  74 87 74 76 
 
 
 
 
 
 
     
